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INTRODUCCION

Se ha observado gque la deficiencia de los minerales eam e}
ganadqcausa una reduccién en la produccién. Uno de los minera~
les, cuya deficiencia es notoria en el estado de Coahila y par
te de Nuevo Ledn es el fésforo, debido a las caracteristicas -
f{sicas de los suelos calcimdérficos..

En la actualidad el estudio del fésforo es de gran importencia
ya que el fésforo influye en la mayor parte de todes los proce
sos productivos, como en el crecimiento, produccién de leche, -
sfntesis de los carbohidratos, en los=s microorganismos del ru-—-

men, en la digestidén de la celulosa, etec.

Se trabajo con cabras 1/2 sangre,de cinco razas diferen—
tes como Saanen, Toggenburg, Nubia, Alpina Francesa .y Granadi-
na, El experimento tuvo una duracidn de seis meses, el peso -
individual se tomo en periodos de 28 dfas y la producciém de -
leche cada 14 dfas, ademds de una muestra de sa:ngre anteg y -
degpues del experimento para determinar-el.calcio y féaforo en

el suero.

El experimento se inicio en el mes de Junio de 1978 y con
cluyo en el mes de Diciembre del mismo afio. Se lleve a cabo -
en el Campo Experimental *Sﬁn José", de la Facultad de Agrono-

mfa de la U.A.N.L., que se encuentra en Villa de Garcia, K,L,



LITERATURA REVISADA

la suplementacién de los mineraleg em los animales domés-
ticoe se hace con el f{n de proporcionar nutrientea que freéi-
san los animales en sus procescs productivos.
Con frecuencia en los alimentos de los animales no aparecen —-
cantidades suficientes de los elementos minerales esenciales -
gque gon; sodio, potasio, magnesio, azufre, cloro, calcio, fés-
foro, hierro, cobre, iodo, zinc, cobalto, selenio y molibdene.
Las caﬁtidades de suplemento necesario dependen de& RURErosos -
factores entre los que aparecen, la edad del animal, la witili-
zacidén, el tipo ¥ la cantidad de alinénto que recibe, cgondicio
nes quimicas y fisicas del suelo, dondicidnea climatolégicas,

etc. (12)

En México encontramos pocos trabajos exper1Qenta1eB rela-
cionados con la suplementacién de féeforo en élhganado..
De Alba afirma gue las zonag deficiehteg'qubren la totalidad -
del estado de Coahuila y Chihuahua, gran pérte dal.degte_y-snr
de Nuevo Leén, el norte de zﬁcatecés ¥ Durango, y.la fagién -
oriental ¥y norte del estado de 30nors;.§ieﬁdo posible gues lle-

gue a Aguascaliente, San Luis Potoal Yy Jalisco. (4)

Galvdn en”nn.experinento llevado a cabo con %0 vaquillas
en Tanuin,VSaﬁ Luia Poioui, encontréd que la zona era deficien-
te de fésforo y que las vaquillﬁs respond{an a la suplementa-

ciém con respecto a los aumentos de peso, Ya que se obtuvie--



ron aumentos por animel por dfa dando una suplementacidém conm -
60€, 30% y O% de fosfato disédico.

Battie afirma que en todas las regidnes semidridas es necessa—-
rio la suplementacién de fésforo, debido a gque éste elemento -

es deficiente en los suelos. (8)

Puncidn Bioldgica de los Minerales

Algunos elementos inorgénicos, que se encuentran en €l =
cuerpo enimal juegan un papel fundamentel en el metabolismo de
diversas funciones?

Protectoras; como el calcio que interviene en la -
formacién del codgulo sanguinec que impide la hemorragea, y la
del fésforo y calcio en la formacién del esmalte dental.
Estructurales; como el azufre, que en loa amino~
dcidos sulfurados es un constituyente importante de los teji—
dos, como loa cuernos, pezuflas, etc.; el fééforo,el calcio ¥y -
el magnesio son esenciales en la formacién del esqueleto.
Reguladorawsg; el iodo ai cbmbinarae en]la-glindull
tiroides interviene en la regulacién del metabolismo orgdénico;
al combinarse los iones sodio, potasio, calcio, magnesic y clp
ro mantienen en la sangre un nivel slcalino de Ted4; los iones
sodio y cloro, som esenciales para mantener la presion csmdti-
ca de los liquidos orgdnicos.

Transportadoras; comoel hierro, que es necesa

rio para la formacidén de la hemoglobina y permite la 0Xige=w==
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nacidén de la sangre. ~ (1)

Funcidén del Fésforo en el Organismo

El fésforo es un elemento necesario en la buena formacién
de los huesos y del esmalte de los dientes, interviens en la -
asimilacién de los carbohidratos y las grasas; enrla'actividad '
catalizadora; ademds actua como equilibrio iciﬁo-base‘én la —
sangre, El fésforo ocupa una posicidn clave en la exidacion
bioldgica y en las reacciones energéticas, y ademds es un cons,
tituyente bdsico de las protefnas del ndcleo de laa'éélulaa -
que forman los tejideos. (7) Ademds de la interaccién del ——
celcio con el fésforo que forma la estructura ésea, éstos dos
elenento; en los per{odos de escasez se mengienén ﬁdnnluna re~—

serva, en las diferentes fases prodncfivas. (20)

La capacidad del animal para utilizar el fésforo al igual
que el calcio depende principalmente de la vitamina D, la cual
regula el grado de asimilacidén de los dos elemehtos, ig_vitani_
na D se sintetiza en los tejidos al recibir la sﬁficient@ irra
diacién solar. 1a relacién Sptima de Ca:P es‘de 2:1 1le que in
fluye en la prevencién de anomalfas de los huesos como el ra—-
quitismo ¥y la catecomalacia; ia in£errelac16n dal'féaforo con -
la vitémina A, determina el buen desarfollo de los epitelios
gastrointestiﬁales.\cono el de losérgaﬁba reproductivos, ade-

més interviene en la buena digestion de los alimentos. (17)
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Un 80% del féaforo total del organismo se emcuentra ag-#
108 huesos formando un 16 a 17% de las cenizas totales dellto—
jido ésec y se encuemtra en una proporcidén de 2:1 caai-c@nstgé.
te, ademds de ser esencial para la actividad de 1a.nicroflorl‘

del rumen, y en la sfntesis de la celulosa. (8)

Deficiencias de PFdsfore

En la actualidad loas animales domésticos padecen deficien
cias en fésforo con mucho més frecuemcia que en sl pasado, ——-
ésto se debe a dos causas:
1.~ La riqueza de los alimentos que consumen, em estos minera-
les pfincipalmente la de los forrajes, ha disminufdo por =
agotamiento de las tierras.

2.- Las necesidades de los animales han aumentado debido a 1a
mejora genética en nuestros dfas, y a la utilizacién de mé

todos de explotacién mds intensives.

Ern los vegetales de muchas zonasg se acentua ésta defieion
cia a causa de la aparicidén de un perfodo de sequia. (17)
En las zonas dridaa le variacidn en.la cantidad y distribucidn
de la lluvia origina periodos de crecimiento répido del forra-
Jes aeparadds por intervalos de éequfa, en que el crecimiento
se detiene y la hierva se seca, © maduia muy deprisa, llegando
a la fase en que florece y forma laz semilla, disminuyendo la ~

cantidad de fésforo a medida que aumenta 1la madurez. (18)



En todas las zonas tropicales y subtropicales se ha infor
mado de la deficiencia de fésforo en el suelo ¥y en los forrajes.
Se ha informado tambien gque los pastizales abiertos, com una -
abundancia en precipitacién, en Africa del Sur son deficientes
en fésforo para el vacuno durante todo el aﬁo; Los prados mix
toa y los pastos de arbustos son deficientas durante 11 meses;
los péstizales subtropicales son deficientes dﬁrﬁnte T meses y
los desérticos durante 10 meses del aiflo.

En la regidén colombigna de l1lanos las novillas alimentadas en
pastizales nativos ganaron 50 Kg. mds por cabeza durante vn —-
perfodo de Y meses cuando recibieron suplemento dp fésforo mas

sal que cuando se les proporciono s6lo sal, (12)

En los rumiantes jovenes una deficiencia de fésforo y/o -

vitamina D, da lugar al raquitismo; 1os sintomas més t{i{picos
de ésta enfermedad es el engrosamiento y tumefaccidn de los —-
huesos, si la afosfordsis es muy aguda losfmiembros énteriores
ﬁueden curvarse hacia los lados. las articulaciones principal
mente las rodillas se hinchan y se tornan rigidas.
‘La oateomalacia u osteofibrosis, es una enfermedad gue estd —-
causada pOr‘deficiencia de calcio, y tambien se desarrolla con
el rusultado de la isuficiencia de fésforo, en los animales -
mds viejos o animales con una alta produccién, €sta enfermedad
se caracteriza por un bajo contenido de cenizas en los huesos,
¥y la dificultad de movimiento debido a la poca flexibilidad -

de las articulaciones. (2)
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La pérdide del apetito, que se hace més intensa segld pro-=
gresa la deficiencia en fdsforo,constituye el principal‘factor
gque causa un decalimiento y un reducido desarrollo.

El animal que padece una deficiencia de'fésforo consume wWenos
alimento y poco substancioso, adewmds de utilizarlo peor que un
animal normal. La deficiencia de fésforo-en mgs‘frecuente, ¥
generalmente mas grave en el ganado vacuno que el lanar, ya =-
gue la ovejmes mds selectiva en sus hdbitos alimenticios que -

el ganado vacuno. (17)

El apetito depravado, que se manifiesta especialmente —w-
cuandg los animales mastican huesos, madera, papel, piedras, -
etc,, el consumo de materiales extréﬁos.por los animales tra—-
tando de compensar la deficiencia en la dieta slimenticia, occa
cignandose unicamente entermedades & envenenamiento con lag <
substancias toxicas de dichos materiales,

Thompson ha sefialado que el sulfato de zine gﬁadido interfiere
en la esimilacién del fésforo en ellintestinorde los corderos,
El sulfato de aluminio no altero la absorcién del Tésforo.

Se ha observado gque hay una relacidédn con el-nitrégeno y el au-

"mento del fésforo sangufneo. (2)



El Pésforo en el Suelo y Forraje

Los suelos cultivados en el mundo ¥ as!{ como tambien en -
México, son por lo general pobres en fdsforo; consecuentemente
los forrajes cultivados en éstos suelos son tambien deficien—-
tes. Los animales con una vida natural (salvaje), com ung ——
edad reproductiva tardfa, crias segun lo permite la eat#cién,
1e§he 88lo 1la necesaria para la crfa, etc.

Por lo contrario, los animaleé ﬁtiles; diseflados por el hombre
a 8u conveniencia, mediante una seleccidén genética ¥y uﬁa eleva,
da produccién, no la compensaria cdh los forrajes de éstos sue

los pobres en minerales. (20)

Los principales factores que intervieneﬁ en la deficien—
cia de los minerales en los suelos son:
l.- La ééides 4 alcalinidad del suelo.
2= DiSponibilidad de nutrientes.
3.—- Frecuencia de la lluvia,.
4.--1& temperatura.
5e—~ LO8 microorganismos.

6.~ El drenaje.

Cuando el pH. del suslo se encuentra entre 4,0 y 5.0 hay
una alta solubilidad del hierro y el;alﬁninio, reteniendo el -
féaforo en el suelo,lde tal modo que laq rPlantas no pnedén dis
poner de é1. Estb no solamente ocurre el fésforo natural que

contiene el suelo, sino también el que Ee agrega como fertili-
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zantes. La mdxima ssimilacién del fésforo se produce cuande =
el pH. estd comprendido entre 6.0 y 7.0, emcontrandose en for-
ma de foafato tricalcico. (19)

El sodio, estd presente normalments en un suelo de pH., mayor -«
de 8.0, originandeo la formacidén de fosfato sodico qﬁe es gpolu—
ble, el Unico inconveniente gue presenta éste compuesto es que
es muy sugceptible a la percolacidn, generalmente se encuentra

en suelos de zonas semidridas. (16}

En zonas 4ridas y semidridas la cantidad de lavado (pro--
ceso de reduccidn de nutrientes) varfia con la lluviaj de igual
forma en las zonas humedasg, la cosecha de forraje casi aleapre
hay lavado hasta el minimo de requerimientos de los animales.
El suelo tambien influye en el contenido nutritivo, loa-luelﬂl
de diferente grado de fertilidad, teﬁdran:diferente nivel nu-——
tritivo, la fertilizacién tendria como objetivo aumentar el va

lor nutritivo antes y despues del lavado. (9)

Los microorganismos del suelo coqtribuyen a1 aprovechanien~
to del fdsfora por las plantas, a consecuencia de los diversoes
dcidos, que aumentan la solubilidad de los fosfatos, qﬁe por -
el mismos son insolubles.

En la nateriarorgénica.ae hallﬁn conteniﬁo varios compuestos -
congtituidos por fésforo, tales como las lecitinas, fcidos nu-
clefcos y otros. Los cuales son atacados y descompuestos por

las bacterias y hongos, liberando el fésforo. (16)
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La latencia de las plantas en verano, ocurre en un perio-
do de alta temperatura, especialmente cuando el clima e8 8ece.
Las bajas temperaturas del invierno tambien ocasionan un perig
do de latencia. (13) | | |
Para obtener la mdxima condicion del ganado es necesario suple
mentar cuﬁndo el forraje es deficiente'en nutrientes, la suple
aentacién puede necesitarse durante todo el afio como en el om-
so de ciertos minerales, sabiendo gue la suplementacién esta--
cional es necesaria cuando les condiciones del pastizal no sa-
tisfacen lae necesidades nutritivasg, cuando suéede durante el

invierno &8 en épocas de segquia en el verano. (9)

El Fésforo y la Heproduccidn

El fésforo como macro-elemento, interfiere en casi todos
los procesos bioquimicos del organismo, gensralmente esté no -
toma un curso dramdtico, sino mdis bien crdénico, con reflejo de

pérdidas econdmicas., (20)

Los s8intomas que presenta en el funcionamiento de ung -—-—-
hembra cuando el alimento mantine una marceda disminucién del
féaforo mon;:

a). Disminucién del ciclo estrual.
b). Inivicidén del ciclo estrual.
¢). Disminucién e irregularidad del estro.

d). Concepcidén reducida.



Dep¥s, as Invesgigaci&f

Ea la India, Johari y Talapatra, eacontraron que Ia.qyng
del primer parto em seis criaderos oscilaba entre 3,6 5-4.7 —
afiop. Estoe mutores hicieron obaervaciones sobre un grupo de
novillas, encontrandose gue las novillas gque recibieron lip —-—
féaforo presentaron el celo en una edad de 2.9 afica, mieatras
las novillas con un contenido bajo en fdéford. solo el 37.5% -

entraron en celo a los 3,0 afics. (3)

Detoit y Bishop comprobaron durante tres afioa consecuti--
vas, la capacidad reproductiva de dos ganados ﬁantenidaa en —
un guelo pobre. Uno de los lotes recibieron suplemento de ha-
rina de hueso, y los demds se mantuvieron con la alimentacién
norpal. Los resultados en el transcursec de tres afics fuérom -
respectivamente de 59.7, 55.8 y 51.6% para los lotes testiges,
frénte a 82.6, 92.6 y 86.1% en loes animsles que recibierom su~

plemento fosforado. (5)

La vitemina A, interviene en el :ehoﬁeno de crecimiento y
en la actividad epitelial, jugando un imporfante papel en la -
esperbeatogénesis. El adenosintrifosfato {(A.T.P.), es umn consp-
tituyente intracelular y de uné coenzima de un§.importancia —_—
cbnsiderable en la capacidad dellespermatozoo, de tal forma —-
que 1ardisminucién de la taza del A.T.P. coincide invarisble-
mente como una disminucién de la mﬁtilidad. | |
Enton.y Beinatra,\seﬂaian qﬁe en los toros que presentan una -

carencia de vitamina A, trastornan la motilidad, asf{ como uam -
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aumentos en el nimero 8e zoospermios anormales. (6)

Por otra parte, 8i el suelo es pobre en fésforo, las plan
tas que Bobre el se desarrollan pierden cierto contenido de —-
protefnas y vitaminas (A, Ey C). El fésforo en el macho esti
mula el metabolismo espermatico y la capacidad fecundante.
Resulta notable la accién del fésforo sobre las gldndulas eya-
culadoras, de éste modo contribuye e el sumente indirectamente

del voldmen del eyaculado., (14)

Requerimientos de Péaforo

los requerimientos para el sostenimiento, estimado por Ma
jumdar, para el calcio 6.69 grs. y el féaforo 3.26 grs. did——
rios en cabras de 45 Kgs.
Para la gestacién se estima necesario agregar el equivalente -
al 50% de la racién de mantenimiento para calcio y 1004 pars -
el fésforo.
Para prodéucir un litro de leché se recomienda suministrar de -

3.5 a 4.0 de calcic ¥y 2.5 a 3.0 grs. de fésforo, (10)




MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el érea que com~——
prende el Campo Experimental "San José", gque se encuentra loca
lizado en el punicipio de Villa de Garcfa, N.L.., en la carre=-

tera Libramiento a lLaredo-Saltillo.

El tipo de vegetacién dominante es matorral bajo espinoso

(el mezquite, huizache, chaparro prieto y cenizo) (Prosopi ju

liflora, Acacia farneciana, Acacia rigfdula y Leucophyllum -
frutescens), y la vegetacidn de gramineéa ge compone de -« — -
Boutelogua trifida, Buchloe dactyloides, Jetarig spp y Arigti-

La duracidn del experimento fué de iBO dfas iniciandose -
oen el mes de Junio de 1978 ¥ cbncluyendo en el mes de Diciem—-—

bre del misno afio.

 Se utilizaron 40 cabras cruzadas (1/2 sangre) Saanen, Tog
genburg, Alpino Francesa, Cranadina y Nubia. Con un pesoc ini
cial promedio para las Saanen 37.94-kgs..:rbggenbarg 40,60, --
Alpina Francesa 40.65, Rubia 42.46 y'Granadina.37.33. con una

producdién de leche pof haté de 290 gras.

Todas las cabras estuvieron bajo las mismas condiciones -
de clima y aliméntacién, se pastoreaban tanto en la mafiana co-
o en la tarde, fuéron identificadas con aretes metdlicos de -

diferente forma y color,
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D’ép‘t‘a'. de Investigacity

El suplemento se les proporciono en un corral aparte, en
un saladero, la racién contenfa 60% de sal no mineralizada ¥ ~

el restante 40% de foafato disddico.

En el corral anexo se cerco una &£rea, utilizandqsé 20 mts.
de cerca borreguera con una altura de 1.5 mts., Junto coa todo
el material indispensable para instalarla. Seharandose las -

cabras todos los dfas hacia el 4drea cercada.

Cada 28 dias se pesaron las cabras en forma individual pa
ra determinar su aumento de peso; se utilizo una jaula de made
ra y una bdscula; asf mismo se peso la leche en forma similar

dentro de un perfodo de 14 dias.

Se les tomo una muestra de sangre al totalrde los anima--—
les al principio y al final del experimeﬁtég‘para'deterhinar -
el contenido de calcio y fésforo en el-suero éangufneo, 7 DR
pleando el metodo de Ferro-Ham y Fiske-Subba Rov,.el andlisis
para la determinacién de los elementos fuéten'gl Lab. de Broma

tologfa de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L.

Se tomaron los datos de precipitacién pluvial a lo largo
del experimento, del mes de Junio al mes de Didiembre de 1978,
Se realizo el an6iiaia estadistico de parcelas divididas a los
aumentos de peqo.y-a la produccidén de lgche, Yy su comparacidn

de mediés po 1la Diferencia'anina Significativa.



RESULTADOS Y DISCUCION

A continuacién ge muestra una serie de tablas y figuras -
de los resultados experimentales obtenidoes er um perfodo de 180
dfas. En donde se compara el hato tratado de 20 cabras coma —

el hato testigo de igual ndmero de cabras.

La produccidn de carne en México par# los afios de 1968 y
1969 por la SAG se estimd en 791,000 cabézas con un promedio -
de 40 Kgs. en pie y un rendimiento dei 40%, 1o que resulta en
12,675 Toneladas de carne en canal. Estas cantidades corres—-
ponden al 1.5% de la produccidén de carné_del pais.
Las cabras que fuéron utilizadas en el experimenﬁO—tenian un -

promedio general de 40 Kgs.

En nuestro pais existen dos metodos para la explotacidn
caprina, completamente en pastoreo & en un sistema mixto.
En el sistema mixto; a la cabra se le da‘graﬁos 6 forrﬁjes en
la fape de crecimiento, en la época de invierno o de sequia.
En el de pastoreo; la cabra'selalimenta &e‘lorque.encuentrﬁ en
el monte, tanto en invierne éomo en verano, sin considerar la

auplemehtacidn en ningun momento.

En la table 1 se muestra los datos obtenidoge durante el -
experimento, para objetivisar loes resultados en base a prome-—
dios de prod. lactea, aumcnioa de peso, consumo de fosfato, =-

sal y respectivoms costos.



16

Tabla l.~ Estudio comparativo entre el hato tratado y el testi
de pastorec en el Campo --

g0, 8e realizo con cabras
»3an José". 1978

Hato

Hato
O BSERVACIONES tratado EEEELEE
Peso inicial promedio por raza
en Kgs,
Saanen 35.97 40,32
Toggenburg 41.10 41.35
Alpina Fran, 39.92 41,61
Nubia, 41.17 43975
Granadina 37.61 37.36
Peso final promedio por raza
en Kgs.
Saanen - 39.05 41.35
Toggenbureg 41,70 45.25
Alpina Fran. 43,96 41.16
Nubia 47.05 40.61
Cranadina 42,02 41,64
Promedio de produccidn de leche
por 14 dfas por cabra, en grs.
Saanen 568.19 429.86
Togegenburgeg 428,17 226,19
Alpina Fran, 494.03 379.17
Nubia 125,17 072.64
Granadina 189,58 105,28
Cansumo total de suplemento
por cabra, en Kgs,.
Fosfato disgddico 0.72 - —-
Frecio por Kg. de suplementa
en M/N :
Fosfato disddico 15.60 S
Sal 00.98



Berts. B Inbdet1pact e

Tabla 2.- Promedios de aumentos de peso vivo en Kgs. de 40 ca~-

bras en pastoreo, 20 fuéron suplementadas con fosfa-
to disédico, siendo comparadas con su testigo, em el
Campo "San José™. 1978 '

26 de 23 de 20 de 18 de 15 de 13 de

FECHA Julio Agosto Sep, Oct, HO¥a. Pic.
T-1 3.52 4.77 2.19 0.95 2,19  7.24

i -2 1.35 2,91  0.00  0.00  2.09  1.87
-1 1.10  1.78  0.00 = 0.00  2.59 - 5.39

R T2 5.3 5.85  2.80  4.44  3.10  1.37
T-1 3.50  3.46 1,14  3.54  5.45  7.15

3 T2 0.0 0.4 0.00 0.00 1.60  2.09
-1 7.23  7.52  4.43 4.89  5.58  5.56

o T2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
B S 1 4.68  4.58 2,89  3.99  5.96  4.33

"2 L2 5.85  6.94 6.0 3.5 3.08 1.
R-1 Saénen, R-2 Toggenburg, R-3 Alpina Francesa, — - - = -~ =

R-4 Nubia y R-% Granadina.

T-1 Cabras tratadas con fosfato disédico
T~2 Cabras sin suplemento (testigo).

GRADUADOg



Tabla 3.- Cuadro de andlisis de varianza para los tratamientos

a loz 180 dfas, con un disefic de parcelas dividldaa
para los aumentos de pesa vivo.

, F teo. .
F.V. G.L. 3.Cs cC.M. F cal. .05 “o1
Trat. p 63.22213 63.22213 8.40 # 6.61 16,26
Bloques 36,.42217 T-2844% 0.97 N3 5.05

Error (a) 37.61104 752221

5
5
Razas 4 39.98796 9.99699 4.28 ## 2.6 3.83
T x R 4 106.56405 26.64101 N, 28 EHk

Error {b) A0 93.50367 2.331%9

Total 59 377.31102

# Significativo
## Altamente Significativo
NS No Significativo

Tabla 4.~ Diferencia Minima Significativa entre los tratamien-
tos de subparcela para el migmo tratamiento, en los
aumentos de peso Vivo.

.05 .01 5 .ol
1, T, |
R4 RS ‘
Rs ‘ Ry | ‘
33 Ri
fa l By
e ‘ B4
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Tabla 5.~ Prueba de Diferencia M{nima Significativa para pro—=
bar todas las posibles diferencias entre las medias,
para los aumentos de peso vivo.

«05 01

IR,

TIRS
T2R5
T1R3
T,R

272

LR

TR,
TRy
TRy
TR,

R—-1 Saanen, R-2 Toggenburg, R~-3 Alpina Francess, - = = - =
R-4 Nubia y R-5 Granadina. '

T-1 Cabras que recibieron suplemento fosforadeo
T-2 Cabras sin suplemento (testigos).

Se hicieron andlisis de varianza para los tratamientos —
mediante el disefio de parcelas divididas, a los 180 dfas.
Los resultados indicaron una diferencia significativa para los

tratamientos, a favor de los animales suplementados.

- Por 1o que respecta al aumento de peso, el factor Razas ¥y
la interaccién'entre Tratamiento-Raia (I x R} fuéron altamente
significativos. Podemos decir que las razas bds adaptadas a -
T semidridas como la que presenta el Campo “San José¥, en-
contrandose que la 1/2 sangre Nubia y Granadina mahtuvieron un

sumento de peso, sobresaliendo a la Saanen y & la Alpina Fran.,



y & 8u vez éstas a la Toggenburg. En seghaida se muestra en la
Figura No. 1, el comportamiento del hato suplementado respecto

al hato testigo.

Dado que no se encontro significancia respecto a bloques
(tiempo), podemos decir que el efecto del tratamiento fué simi

lar deade el meg de Julio hate el mes de Diciembre de 1978.

El efecto de la interaccién influyo en los aumentos de pe
80, en la Tabla 5.~ la diferencia mfnima significativa entre -
las medias de los aumentos de peso, en donde se indica con una

raya continua los tratamientos iguales.

En el trancurso del experiménto disminuyo el aumento de -
peso coicidiendo con la precipitacidén, en los meses de Agosto
112.5 mm, Septiembre 362.4 mm y Octubre 53.6 mm, la precipita-
cién anual fué de 550.9 mm en el Campo "San José".

En el peribdo de la precipitacién.las condiciones de pastoreo

se hicieron muy dificiles.



33

Figura No. 1 Prowedios de aumentos de peso viwvo por hato, ea=-
da 28 dfas en cabras de pastoreo, ume fué suple-

mentado con fosfato disédico, siendo comparado con el hato teg
tigo, en el Campo "San Joaé", 1978 :

KG3.
T4

26 de 23'de 20 de 18 de 15 de 13 de
Julio Agosto Sep. Oct. Novw. Dic.

Cabras tratadas
- = = Cabras testigos



22
DepTs. #€ Investigaci by

B4sicamente el fendmeno de la lactancia es el mianqﬁque,;
el de la vaca, ya que la secrecidn de la leche empieza despues
del partc. Se produce primero por un par de dfas el calostro
que tiene cantidades particulares correspondiente a las necewe— .
sidades del recién nacido. Su contenido es més rico en mate~--
ria seca 24% y notablemente rico en gamaglobulihas, portador -
de los anticuerpos; la lactosa es el contenido ﬁés bajo en el
calostro que llega a 1.5 . El cambio &e calbstro a leche se

ejecuta mds o menos a los cinco dias despues del parto,

Despues de un intervalo de aproximadamente cuatro semanas,
se logra que la cabre alcance su méxima producecidn y poaterior
mente hay un decremento paulatino. ILa lactancia durs bajo coan
diciones faborables de 280 a 300 dfas, si la cabra no se seca
é no se cubre, puede producir leche aunéne en hn nivel m4s ba-
jo por mucho tiempo., La composicidén de la leche en forma €ene
ral despues del calostro, presenta un 14% de sdlidos totales'y
B86% de agua. Dentro del 14% de solidos, encontrahos 4.5% do -

lactosﬁ, 3.7% de proteimas y un 0.8% de minerales.

En las siguientes tablas se muestran los promedios obteni
dos en perfodos de 14 dfas, ¥ el cuadro de andlisis en donde -
se determino el grado de significancia de las variables, por -

ultimo las pruebas de Diferencia M{nima Significativa.
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Tabla 6.- Premedios de produccién de leche de 40 cabras de pas
toreo, 20 fuéron tratadas con fosfato disoedico, col-
parandose con su testigo, en el Campo "San José*.1978

B-5

R-1 R-2 R-3 Red

12, T-1  437.50 400.00 425.00 1§2.50 .535.00
Vil T-2  337.50 190.00 312.50 230.00 = 282.50
26, T-1_ 1157.50 885.00 780,00 262.00 217.50
Ya.l T-2  767.50 324.50 580.00 155.00 202.50

9, -1 785.00 733.75 686,25 117,50 Azog.se
VAT -2 523,75 325.00 557.50 035.00 1%0.00
2, -1  510.00 362.50 542,50 072.00 128,75
T-2  270.00 230.00 387.50 012.50 047.50

6/ ?-1  715.00 466.25 475.00 087.50 208.75
- T-2  455.00 222,50 447.50 ©000.00 O037.50
2, I-1  640.00 523.50 697.50 136,25 . 275.60
X -2 585,00 185.00 525.00 052,50 082,50
4/ -1 317.50 160.00 296,25 | 061.25 168.75
X -2  327.50 215.00 190.00 075.00 051.2%
18, T-1  426.25 188.75  390.00 136.25 195.00
& T-2 358,75 246.25 270.00 020.00 055,00

. T-1  125.00 133,75 153.75 '091.25 185.00
T-2  243.75 097.50. 142.50 0T3.75 038.75

R-1 Saanen, R-2 Toggenburg, R-3 Alpina Francesa, = = = = = =

R-4 Nubia y R-5 Granadina,

T-1 Cabras que recibieron suplemento fosforado.

T-2 Cabras sin suplemento (testigo).
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Tabla 7.— Cuadro de andlisis de varianza pars los tratamientos
a los 180 df{as del experimento con un disefio de par-
celasa divididas para la produccién de leche en grs.

P teo.
F.V. 6.1, S.C. C.M. F cal. .05 01
Trat. 1 316602,71 316602.71 18.90 ## 5.32 11.26
Blogques 1214434.69 151804.34 9.06 ## 3.44 6,03
Error (a) 134012.06 16751.51 - o

o
2
Razas 4 2208842.30 552210.57 40.53 ## 2.51 3.62
T x R 4 58720,63 14680.14 1.07 NS

Error (b) 40 871990.13 13624.84

Total 59 4804602,52

## Altamente Significativo
NS No significativo.

Tabla 8.- Prueba de Diferencia Minima Significativa para pro-—
bar todas las pogibles diferencias entre las medias
de 1la produccién de lechs, ’

«05 -0
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Tabla 9.- Diferencia Mfnima Significativa entre los tratamien-
tos de subparcela, para el mismo tratamiento, en la
produccidén de leche,

.05 .01 .05 .01
Ty T2
y | |
By l l f5 l | |
Ry | | By ' {
. R
Ry Ry

R-1 Saanen, R-2 Toggenburg, R-3 Alpina Frances, — = = = =
R~4 Nubia, ¥y R-5 Granadina.

T-1 Cabras que recibieron suplemento fosforado.
T-2 Cabras sin suplemento (testigo).

Mediante el andlisis de varianza para los tratemientos ==
por el disefio de parcelas divididas, a los 180 dfas. Se encon
traron gue los resultados experimentales indicaron una diferen

cia altamente significativa a fabor del hato suplementado.

El aumento de 1la produccidén de leche se debio a la inee—-
fluencia del factor razas, con un grado aitamente sgignificati-
vo y al tipo de tratamiento que fuéron sometidas durante el ex
perimento, enCohtrandoae ademéds gue el factor de la interac——-
cién (T x R) no presento asignificancia.,

La suplementacién de fosfato disodico en ciertas razas ocacio-

no un aumento de la produccidén didria con respecto a su testi-
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g0, la 1/2 gangre Sasnen alcanzaron un promedio por cabra de -
257.35 gras., la Toggenburg de 203.00 grs. y la Nubia de 109.44
8ra. respectivamente, en las Alpinas Francesas cOomo en las Gra
nadinas no presentaron un cambio bajo la suplementacidn.

En la tabla 9 se muestra la diferencia mfnime significativa ==

entre las razas de cade tratamiento, con una linea continua se

indica las razas de igual produccidn.

Dado que se encontro en el factor Bloques (tiempo) con un
grado altamente significativo, podemos decir qné entre mds ———
transcurra el tiempo de produccidén, gradvalmente se [ira dismi
nuyendo, dependiendo de las condiciones de ﬁastoreo é aliemen-
tacién, bajo la suplementacién de fosfaﬁo disédico se mantuvo

superior en las cabras tratadas con respecto a los testigos.

En la figura 2 se observa el efecto de la suplementacidn
ad8 claro, se grafico los datos promedios de la produccién de
en 9 perfodos de 14 dfas ¢é¢/u, notandese el aumento de la pro-

duccién y la persistencia.

BIBLIOTECA
GRADUADOS
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No. 2 Promedios de aumentos de produccidén de leche en
£r8. por hato cada 14 dfas en cabras de pastoreo

unc fué suplementado con fosfato disddico, siendo comparado --

con el
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hato testigo, en el Campo ®"San José". 1978
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20 de 26 d8 9 de 23 de 6 de 20 de 4 de 18 de 1 4de
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Cabras tratadas
- = = Cabrasgs testigoa



Tablis 10.- Contenido de PSsfors (P) y Calcio (Ca) en el suerp

Tabla 1ll.-

sanguineo de 40 cabras de pastoreo, antes del expe-
rivento, los datos se encuentran en mg./100 ml. de
suero, en el Campo "San José", 1978

Rl R2 R3 R4 BS

T-1l 2.82 2.T0 2.52 Se 38 2.86
T T2 3.25 3.00 3.2 3.25  3.03
o L 520 5.20 5.2 5.47 5.92

-2 S5.34 5.31 5.86 5.60 6.02

Contenido de Péafore y Calcio en el suero sangufmioc
de 40 cabras de pastoreo, 20 fuédron suplementadas -
con foafato digbédico, siendo comparadas con su tes=
tigo, en el Campo "San José%, 1978

R R,, Bog R, R,
T-1  2.75 2.74 2,63 2.53 3.1%
T k2 310 2.0 2.55 2.90 2.06
o T-1  5.45 5.66 5.56 4.99 5.41

T-2  5.32 4.99 5:55' 5.27 5.29

R-1 Saanen, R~2 Toggenburg, R~3 Alpina Francesf, = — — =
RB~4 Nubia y R-5 Granadina.

T-1 Cabras que recibieron suplemento fosforado.
T-2 Cabras sin suplemento (testigo).

Se hicieron andlisie de varianza de parcelas divididas pa

ra calclo y fésforo, encontrandese un grado nc significativo -

para l¢gs dos elementoB, no se altero el contenido de calcio,

ni asumento

el del fésforo.
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIOXES

Que el hato bajo la suplementaciénde fosfato disédico reg
pondio positivamente con respecto a loa gumentos dé pPeso - -
vivo y en la produccién de leche, |
- Las cabras mds especializadas en la produccién de leche co
mo la Saanen ¥y la Toggenburg mantu¥ieron mfde alta su proe—-
-éuccidn bajo la suplementacidén, con respecto al testigo.
Loa aumentos de peso cbtenidos con la suplementacién de —
foasfate disédico, fuéron Bignificativamentérmarorea en la
raza Nubia y Granadina, al compararse con los del testigo.
El suplemento fosforado no altero el contenido de calcio,
ni afecto el de fdsforo, en el suero Banguineo.

El uso de fosfato disédico es recomendable para animales -
pastoreados en Areas semejantes al del Campe "San José".
La suplementacidén de fosfato disddico alcanzo un efecto ——
fav6}ab1e en cabras adultas, en cebras de desarrcllo po—e—-—
dria ser mds apreciable el cambio, para el cualndebe de --
efectuarse un estudio en diferentes edades 6 etapas produc
tivas.

Que la suplementacién de fésforo sea més frecuente en la -
;dieta alimenticia de las cabras de produccién tanto carne

comg leche.



RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Campo Experimental -
nSan José" de la Fac. de Agronomfa U.A.N.L., €l que se encuen-
tra en el municipio de Villa de Garcfa, N.L.

‘Iniciandose el experimento el mes de Junio y concluyendo el --

mes de Diciembre del mismo afio.

El objetivo de éste trabajo fué el de suplementar con una
fuente de fésforo sin calcio, se conto con una hato de cabras
de pastoreo del mismo campo, escogiendose 4C cabras comn carac-
teriasticas uniformes, de éste hato fuéron separadas 20 que ——-
tendrian a su disposicifén la fuente de fésforo en forma de fos
fato doasddico, y las restantes 20 cabras serian sus testigos.
Siendo'comparadas en sus funciones productivas de aumentos de

peso, produccidn de leche y produccidén de cabritas.

La identificacién del hato tratado como del testigo se ——
llevo 2 cabo por medios de aretes metdlicos de diferente forma
y color. La suplementacidn la congsumian en un saladero del —-
mismo c#mpo, lﬁ cual contenia 60% de sal no mineralizada y ﬁn

AQ%€ de fosfato disddico.

Los datos que se tomaron fuéron los siguientes; el peso -
inicial de cadg cabra, contando con una produccién de leche -~
promedio del hato y el contenido de calcio y fésforo sanguineo

mediente una muestra de sangre antes del experimento.
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Respecto a los aumentog de peso vivo de las cabras, éstas fué-
ron pesadas en perfodos de 28 dfas a partir de la iniciacién -
del tratamiento, en forme similar fué pesada la produccién de

leche en intervalos de 14 dfas apartir de la misma fecha,

Los dos grupos de cabras tanto testigo como tratado estu-
vieron bajo las mismas condiciones de clima, pastoreo ¢ alimen

tacién y el manejo en general.

BIBLIOTECA.
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